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Abstract: Aimed at high accurate truing of arc wheel in optical aspheric grinding，a GC cup truer was
adopted for the arc wheel truing，and the truer’s geometric error and principle error were analyzed． The
effects of all errors on the arc wheel truing and optical aspheric grinding were discussed． It was found that
the positioning tilt error was the main error in the arc wheel truing． Truing experiment results show that
the residual error of fitting radius is bigger and its distribution coincides with theoretical analysis． The op-
tical work-piece surface error distribution is also similar to theoretical analysis in the aspheric grinding．
After anti-tilting，the experiment results show that the surface error distribution is changed and the surface
accuracy is improved．
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Fig． 1 Arc wheel truing using GC cup truer
差一般可分为几何误差和原理误差。
2. 1 几何误差




δ( x) = A (sin 2πλe )x ， ( 1)
式中: A 为误差幅值; λe 为误差波长。
设杯形砂轮角速度为 ωc，中心半径为 rc，则可
以将振纹误差函数变换为
δ( t) = A (sin 2πωcrcλc )t = A (sin
π2 ( D1 + D2 ) nc
60λc )t ，
( 2)
式中: D1、D2 分别为杯形砂轮的内外直径; nc为杯形
砂轮的转速; λc 为杯形砂轮廓形误差波长。
由于修整砂轮时，修整器沿水平方向移动，修整





π2 ( D1 + D2 ) nc
60λc
， ( 3)





( D1 + D2 ) nc
λc ． ( 4)
所以由杯形砂轮廓形误差引起的圆弧砂轮廓形
误差为
δ'( x) = A (sin π( D1 + D2 ) nc2Rntλc )x ． ( 5)
2. 2. 2 不重合误差
不重合误差包括回转中心摆动轴与杯形砂轮摆
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半径不变，仍为 R． 如图 2 所示。
图 2 不重合误差示意图
Fig． 2 Sketch of misalignment error
图 3 定位倾斜误差示意图
Fig． 3 Sketch of positioning tilt error




了 θ 角。将原坐标系 A 原点设在回转中心处，坐标
系 B 是实际修整时的坐标系。修整中心与回转中
心距离为 a，坐标系 B 与坐标系 A 存在夹角 θ，且绕
着 Z 轴旋转，故它们之间的旋转矩阵为
T( z，θ) =











同一点 p 在两个坐标系 A 和 B 中描述






xB = －{ a． ( 8)
通过坐标变换，可以得到在坐标系 A 的修整轨
迹方程:
z2A + ( cosθyA － sinθxA )
2 = R2，




( sinθa + yA )
2
cos2θ
= R2 ． ( 10)
由( 10 ) 式可以看出，实际修整轨迹为椭圆，且
存在偏心，偏心距为 asinθ. 曲线上各点到椭圆中心
距离为









Δv = 2π (n R2 － x槡 20 － R2 － x槡 )2 ． ( 12)
圆弧砂轮圆周速度变化引起修整误差可表达为
δ = kΔtΔv， ( 13)
式中: x0为 1 /2 砂轮宽度; x 为修形点到砂轮中心的
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图 4 砂轮修形点速度变化











































f( x) = ( r + Δr) 2 － x槡 2 － r2 － x槡 2 ． ( 14)
式中: r 为非球面基础半径; Δr 为半径误差。
图 5 Δr 误差原理图
Fig． 5 Error of wheel arc radius
对于矩形元件的光栅式加工方式，则由 Δr 引起
的 C 点误差函数为
f( x，z) = ( r + Δr) 2 － ρ( x，z)槡 2 － r2 － ρ( x，z)槡 2，
( 15)












经过测量，摆动中心与圆弧中心夹角为 0. 057 3°．
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1 为 2MK1760 数控高精度卧轴矩台平面磨床; 2 为金刚石砂轮; 3
为 BK7 玻璃工件; 4 为 KEYENCE LK－G10 非接触传感器; 5 为
杯形砂轮修整器
图 6 加工与检测设备
Fig． 6 Grinding and measurement device
图 7 拟合半径残差值
Fig． 7 Residual error of fitting radius
加工实验先利用定位倾斜情况下修整的砂轮加
工轴对称非球面，非球面方程见( 16 ) 式，非球面参
数如表 2 所示。分别测量两种砂轮圆弧半径，其中
D15A 是细砂轮。测得 D151 和 D15A 砂轮圆弧半径
分别为 87. 687 4 mm 和 32. 608 2 mm．
y( x，z) =
－ C( x
2 + z2 )





2 + z2 ) i，
( 16)
式中: C = 1 / r; ai、k 为非球面系数。
表 2 非球面表面参数
Tab． 2 Aspherical surface parameters
参数 r /mm a1 a2 ～ a6 k












Fig． 8 Surface error
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图 9 再次加工的非球面面形




不再一致，且 PV 值分别下降了 28. 9% 和 31% . 定
位倾斜误差确实对加工面形误差有重大影响。
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